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FE 内 分 布 不 均 ,果园 种 草 实践 的 优化 不 仅 有 助 于 减少 干旱 季 


节 牧 草 对 果园 土壤 水 分 过 度 消 耗 , 还 会 促进 其 生态 涵养 效应 的 更 好 发 挥 。 为 探究 种 植 不 同 牧草 对 旱 作 果 园 土壤 水 


分 季节 动态 的 影响 。 


土壤 水 分 影响 不 显著 ;在 夏季 经 历 长 其 


试验 设置 4 个 处 理 ,分 别 为 在 苹果 园 


行 间 种 植 鸭 茅 A ae BE CHG Se AA =O) 及 清 
耕 果园 。 结 果 表 明 :春季 轻 度 干 旱 条 件 下 ,种 植 鸭 茅 和 豆 一 禾 混 播 牧草 会 降低 果园 土壤 水 分 ,但 种 值 白 三 叶 对 果园 


干旱 之 后 ,种植 牧 划 显 著 降 低 了 果园 各 土 层 的 水 分 含量 ;整个 生长 季 种 植 轴 


AP 混 播 牧 草 和 和 白 三 叶 果园 的 蒸 散 量 分 别 比 清 耕 果园 高 4.3 mm ,55. 4 mm 和 0.7 mm, 由 此 可 知 , 在 陇 东 黄土 高 原 


半 干 旱 区 苹果 园 内 ,不宜 种 植 鸭 茅 等 高 耗 水 的 禾 本 科 植 物 ,但 可 以 种 植 白 三 叶 等 耗 水 少 的 豆 科 植物 来 改善 果园 环 


境 。 该 研究 结果 对 


黄土 高 原 是 我 国 两 大 苹果 优势 产 区 之 一 。 近 年 
来 ,该 区 苹果 种 植 面积 和 产量 大 幅 提 高 .产值 效益 不 
断 增 加 、 产 业 化 水 平稳 步 提 升 ,苹果 产业 已 成 为 当地 
农民 增收 致富 和 实现 全 面 小 康 的 支柱 产业 ""。 然 
而 , 随 着 种 植 规 模 的 扩大 和 种 植 年 限 的 增加 ,传统 果 
园地 面 清 耕 (有 果园 地 面 通过 除草 剂 或 中 耕 除 草 的 方 
法 控制 杂 草 ) 管理 模式 凸显 出 一 系列 环境 问题 , 例 
如 土壤 污染 ,有机质 含 量 降低 、 微 生物 多 样 性 减少 
AUT 。 研 究 和 实践 表明 ,果园 生 草 (于 果树 行 间或 
全 园 种 植 牧草 ) 模式 具有 改善 土壤 结构 与 肥力 、 增 
加 农业 系统 固 碳 、 压 制 杂 草 ,减少 农药 施用 量 等 生态 
ARS DAES? 。 在 黄土 高 原 推 广 苹果 园 生 草 种 植 模 
式 一 方面 可 提升 果园 的 生态 效益 , 男 一 方面 可 生产 
牧草 ,提高 土地 的 利用 效率 ,符合 国家 粮 饲 兼顾 的 农 
业 发 展 战 略 。 但 是 ,黄土 高 原 革 果 生 产 多 以 早 作 为 
主 , 生 草 对 果园 土壤 水 分 耗 散 过 程 的 影响 效应 仍 不 
确定 ,导致 该 模式 的 大 范围 推广 还 存在 诸多 争议 。 
所 以 ,探究 种 草 对 苹果 园 土壤 水 分 季节 动态 的 影响 ， 
对 于 果园 种 草 模式 优化 及 其 推广 应 用 都 具有 重要 的 
指导 意义 。 目 前 ,已 经 有 一 些 研 究 探 讨 生 和 草 对 黄土 
高 原 旱 作 苹 果园 土壤 水 分 的 影响 效应 ,但 是 由 于 人 研 
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于 陇 东 黄 土 高 原 旱 作 果园 生 草 实践 的 改进 具有 一 定 的 指导 意义 。 
关键 词 : 苹果 园 ; 种 草 ; 土壤 水 分 ; 蒸发 蒸腾 ; 黄土 高 原 


究 方法 ,人 研究 区 域 及 研究 对 象 的 不 同 ,其 结论 不 尽 一 
BSD 。 有 些 研究 认为 ,种 草 可 以 改善 土壤 保水 性 
能 \ 提 高 土壤 水 分 含量 ;有 些 人 研究 认为 ,种 草 可 促进 
果园 水 分 的 消耗 ,不 利于 果树 生长 。 很 少 有 研究 综 
合 考 虑 时 间 尺 度 上 降雨 的 变异 和 空间 尺度 上 土 层 之 
间 的 水 分 运 移 对 果园 水 分 消耗 一 补给 动态 的 影响 。 
所 以 ,本 研究 的 目的 是 在 测定 不 同 果园 种 草 复 合体 
系 生育 期 土壤 水 分 动态 的 基础 上 ,探讨 种 草 影响 果 
园 土壤 水 分 消耗 一 补给 规律 的 内 在 原因 ,以 期 为 黄 
土 高 原 苹果 园 种 草 模式 的 优化 和 推广 提供 一 定 的 
参考 。 


1 材料 和 方法 


试验 区 概况 
试验 于 2015 年 在 兰州 大 学 庆 阳 黄土 高 原 草 地 
农业 试验 站 开展 。 试 验 站 位 于 甘肃 省 庆 阳 市 西峰 区 
AFžt Z (35°40'N,107°51'E È 1 297 m), WAK 
多 年 (1981 一 2014 年 ) 平 均 降 雨量 527.6 mm, 多 年 
平均 气温 9.2 % .湿度 61.8% 、 风速 2.2 m * s X 
霜 期 150 ~ 190 d, 试验 期 间 气 象 资料 包括 太阳 辐 
射 .大 气 最 高 和 最 低温 度 、 最 大 和 最 小 相对 湿度 、 
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图 1 2015 年 试验 点 大 气温 度 ,湿度 .降雨 和 法 在 攻 散 等 基本 气象 要 素 变化 趋势 
Fig.1 Dynamic change of air temperature ,air relative humidity ,rainfall and potential evapotranspiration at the experiment site 
表 1 不 同 土 层 土壤 理化 性 质 
Tab.1 Soil physiochemical properties in different soil layers 
土 层 有 机 质 AX Ex: Ex BAH 容重 间 持 水 量 
/em /(g*kg^!) — /(g*kg^) — /(gikg^) (e+ kg-!) ii /(g * em?) /% 
0 ~10 10.58 1.23 0.17 7.26 4.99 1.39 24.05 
10 ~20 10.30 1.24 0.26 7.54 4.83 1.44 23.45 
20 ~ 30 8.69 0.85 0.09 7.67 5:93 1.36 25.94 
30 ~ 60 6.17 0.67 0.08 7.59 5.32 1.35 25.98 
60 ~90 8.10 0.70 0.09 7.91 6.72 1.39 25.63 
90 ~ 120 5.23 0.57 0.09 7.26 5.35 1.43 25.95 
2 m 高 处 风速 及 降雨 量 等 用 试验 田 芝 50 m 人 处 的 自 ” 下 式 计算 : 
动 气象 站 (Vantage Pro2 ,Davis Instruments, USA) jill Wz8,-y-h (1) 


Eo KAWE WE .降雨 和 潜在 蒸 散 等 基本 气象 要 
素 的 变化 趋势 如 图 1 所 示 。 试 验 点 土壤 类 型 为 壤 
土 ,牧草 播种 前 0 ~ 120 em 土 层 主要 理化 性 质 见 
表 1。 
1.2 


试验 设计 与 测定 

试验 选择 位 于 试验 站 内 的 11 a AEE RR EZ 
果园 (行距 4 m, 株 距 4 m)。 试 验 设置 4 个 处 理 , 分 
BILE AR bel Bh AES A> ( Dactylis glomerata)、 白 三 叶 
( Trifolium repens) £g cr Jb BE (HS SP AA — A 
2 :1 混合 ) 及 清 耕 。 每 个 处 理 小 区 面积 均 为 480 m? 
(包括 6 个 长 20 m 的 果树 行 ) ,所 有 的 牧草 于 2014 
年 7 月 播种 。 芍 茅 和 白 三 叶 的 播种 量 均 为 15 kg - 
hm ,组 合 处 理 的 播种 量 为 22.5 kg + hm ^, 行 间 
生 草 带 边缘 距 树 干 70 cm , 草 带宽 260 cm。 试 验 期 
Peet XI Fl] 3 次 ,覆盖 于 树 盘 下 。 

从 牧草 返青 开始 ,每 隔 15 d 左右 用 烘 干 法 测定 
生 草 带 的 土壤 水 分 。 为 降低 林 冠 截留 降雨 对 土壤 水 
分 的 影响 ,本 研究 取样 点 设置 在 距 苹果 树 主 干 200 
cm 处 ,0 ~30 em 土 层 每 10 em 取 一 个 土 样 ,30 ~ 120 
cm 土 层 每 30 em 取 一 个 土 样 ,土壤 贮 水 量 下 根据 


式 中 :0, 为 土壤 质量 含水 量 (%);y 为 土壤 容重 
(g * em 7) ;h HEERE (cm) REW ERKI 
a ct nd ROT 87r EA : 

ET, =P+1+C,+W, -W,-R-D, 


(2) 


SUP LET, AR pK A RISE P Z6 E , Bod EAE IN] E 
V3 BS FRAT ARE ZI Ie EET I SW, 为 计算 时 段 开 
始 的 土壤 贮 水 量 ; W, 为 计算 时 段 结束 的 土壤 贮 水 
量 ;P 为 降雨 量 ;R 为 径流 量 ;7 为 灌溉 量 ; Cn 为 地 下 
水 补给 量 ;D; 为 土壤 水 分 深层 渗 漏 量 。 由 于 该 地 区 
为 雨 养 农 业 区 ,试验 中 不 进行 灌溉 ,试验 地 平坦 , 故 
17 和民 均 可 假设 为 零 ; 地 下 水 深度 在 50 m 以 下 ,所 
以 C, 和 Dp 可 假设 为 零 , 在 试验 期 间 深 层 渗 漏 量 为 
零 , 所 以 公式 (2) 简 化 为 : 

ET, =P +W, -W, 


2 结果 与 分 析 


2.1 土壤 剖面 水 分 含量 变化 规律 
从 图 2 可 知 ,果树 生育 期 降雨 量 少 ,大 于 10 mm 


(3) 


的 降雨 仅 有 9 次 ,其 中 大 于 20 mm 的 降雨 仅 有 2 
次 ,全 生育 期 累计 降雨 为 353.6 mm, 

从 图 3 可 知 ,2015 年 春季 降雨 充沛 ,3 月 和 4 月 
共 降 雨 73 mm, 所 以 5 月 初 各 人 处理 各 土 层 水 分 含量 
较 高 且 没 有 明显 的 差异 (图 3a)。5 月 降雨 量 仪 为 
36 mm ,降雨 量 小 于 系统 水 分 的 耗 散 量 ,所 以 果园 土 
壤 水 分 持续 下 降 。6 月 初 的 少量 降雨 增加 了 表层 的 
土壤 水 分 ,但 深层 土壤 水 分 依然 较 低 。 至 6 月 6 日 ， 
种 植 鸭 茅 和 混 播 牧草 的 处 理 土壤 剖面 0 ~80 em FF 
水 率 明显 低 于 其 他 2 个 处 理 , 鸭 茅 和 混 播 牧草 0 ~ 
20 cm 土 层 平 均 含 水 量 分 别 比 清 耕 处 理 低 22.9% 和 
24.1% ,20 ~60 cm 土 层 分 别 比 清 耕 处 理 低 34. 1% 
和 29.1%。 白 三 叶 生 育 前 期 的 蔡 腾 耗 水 速率 较 小 ， 
所 以 ,种植 白 三 叶 小 区 的 土壤 水 分 略 高 于 清 耕 处 理 。 

7 月 是 整个 生长 季 大 气 蒸发 强度 和 果树 需 水 量 
最 高 的 时 期 ,但 有 效 降 雨 仅 为 11 mm 左右 。 长 期 干 
旱 导 致 土壤 水 分 急剧 下 降 ,种 植 牧 草 处 理 水 分 的 下 
降幅 度 显 著 大 于 清 耕 处 理 , 表 层 0 ~ 20 cm 土壤 水 分 
Br J8 28 ZR CLA 种 处 理 各 土 层 平均 土壤 含水 量 依 
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ERRAU” ,降雨 后 和 干旱 后 期 对 表层 土壤 水 分 影 
响 较 大 ,造成 了 表层 土壤 水 分 含量 的 变化 差异 明 
QUU, 。 较 少 降雨 量 对 表层 土壤 水 分 的 影响 较 小 ,一 
般 只 能 改变 0 ~20 cm 土 层 的 土壤 含水 量 , 只 有 降雨 
量 较 多 时 , 才 会 引起 果园 深层 土壤 水 分 含量 的 变 
化 "”。 同 时 ,长 期 干旱 条 件 下 ,土壤 稳定 层 对 土壤 
活跃 层 水 分 具有 补偿 作用 "" ,导致 稳定 层 土壤 水 分 
含量 降低 。 
2.2 土壤 贮 水 量变 化 动态 

果园 整个 生育 季节 不 同 种 草 处 理 下 0 ~ 120 cm 
土 层 贮 水 量变 化 动态 如 图 4 所 示 。0 ~ 60 cm £E 
土壤 贮 水 量 随 降雨 人 活 补 给 和 蒜 散 消耗 而 呈现 出 较 
大 波动 ,尤其 0 ~ 10 em 土 层 变化 最 为 显著 。 各 土 层 
4 一 5 月 雨水 补给 较 少 ,土壤 水 分 不 断 消耗 ,6 月 随 降 
雨量 的 增加 ,土壤 水 分 逐渐 增高 。 但 7 月 气候 干旱 
持续 时 间 长 ,土壤 水 分 呈 显著 下 降 趋 势 ,进入 8 H, 
随 着 秋季 降雨 的 增加 ,各 土 层 贮 水 量 逐 渐 恢 复 。 但 
在 干旱 时 期 , 生 草 区 土壤 贮 水 量 明 显 低 于 清 耕 区 ,这 
种 趋势 在 土壤 深层 表现 不 明显 。 在 整个 生长 季 , 土 


次 为 : 清 耕 > 白 三 叶 > GT. FAM 3d 可 
知 ,降雨 使 各 处 理 各 土 层 水 分 含量 大 幅 上 升 ,但 种 植 
牧草 处 理 深层 的 土壤 水 分 依然 显著 低 于 清 耕 处 理 。 
经 历 8 月 下 旬 一 段 干旱 时 期 后 ,果园 所 有 土 层 水 分 
明显 下 降 , 深 层 下 降幅 度 较 小 且 人 处 理 间 差 异 变 小 
(图 3e)。9 月 下 旬 至 10 月 下 旬 也 经 历 了 长 时 期 的 
干旱 ,但 这 一 阶段 果树 需 水 量 较 少 ,土壤 水 分 下 降幅 
BERUR, HEA 10 月 下 旬 降 雨 后 得 到 恢复 (图 3£) 。 
从 土壤 剖面 水 分 变化 特征 可 知 ,在 降雨 季节 ,土壤 水 
分 含量 随 土 层 深度 的 增加 呈 先 降低 再 逐渐 增加 的 趋 
势 , 而 在 干旱 期 , 随 土 层 深度 增加 ,土壤 合 水 量 逐 渐 
增加 。 出 现 这 种 现象 的 原因 主要 是 水 分 蒸发 发 生 在 


80 日 降雨 


日 降雨 量 /mm“' d) 
ux 
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壤 贮 水 量 最 低 出 现在 7 月 底 , 清 耕 处 理 各 土 层 的 贮 
水 量 均 高 于 生 草 区 ,0 ~ 20 em 土 层 贮 水 量 生 草 处 理 
比 清 耕 处 理 低 18.7% ~46.0% 。 同 时 ,在 牧草 生长 
季 ,不 同 牧草 对 土壤 水 分 含量 的 影响 也 不 同 ,0 ~ 60 
cm 土 层 ,有 鸭 茅 和 混 播 牧草 对 土壤 贮 水 量 影响 比 白 三 
叶 更 大 ,主要 表现 为 干旱 时 期 混 播 牧草 和 蝎 茅 处 理 
土壤 贮 水 量 的 下 降 趋 势 明 显 比 清 耕 处 理 和 白 三 叶 处 
理 更 加 明显 。 
2.3 果 草 复合 系统 蒸 散 耗 水 动态 

由 表 2 可 知 , 在 整个 观测 期 降雨 量 为 353. 6 
mm , JE . 混 播 牧草 白 三 叶 和 清 耕 处 理 下 果园 蒸 散 
耗 水 量 分 别 为 430.1 mm .440.2 mm ,385.5 mm 和 
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日 期 /月 -日 
图 2 2015 年 试验 点 果树 生长 季 每 日 降雨 分 布 


Fig.2 Distribution of daily rainfall in growing season of apple trees in 2015 
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图 3 典型 时 期 不 同 牧草 处 理 下 土壤 剖 
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(b) 6 月 6 日 
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(f) 10 月 27 日 


看 含水 率 的 分 布 


Fig.3 Distribution of soil moisture content along soil profile under different treatments in typical periods 


384.8 mm ,分 别 为 降雨 量 的 1.22 4% 1.24 fii. 1.09 
倍 和 1. 09 倍 ,土壤 贮 水 均 出 现 不 同 程度 的 降低 。4 


月 10 日 至 6 月 6 日 , 生 草 处 理 下 土壤 燕 散 量 均 高 于 
降雨 量 , 网 茅 和 混 播 牧 革 处 理 的 蒸 散 量 比 清 耕 处 理 
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图 4 4 个 处 理 下 不 同 土 层 土壤 贮 水 量 随 时 间 的 变化 动态 
Fig.4 Dynamic change of soil water storage in different soil layers under four treatments 
表 2， 苹 果园 一 牧草 复合 系统 蒸 散 耗 水 变化 
Tab.2 Evapotranspiration of apple orchard and forage grass intercropping system 
qae 混 播 牧 草 三 叶 草 清 耕 
日 期 降水 量 ^ 县 she a > = E OE) ^ = SBS GB 3. > 一 HGB E 
贮 水 量 28 HC 贮 水 量 ZR HCE 贮 水 量 蒸 散 量 贮 水 量 ZEE SCE 
04 - 10—06 - 06 77.6 -131.4 209.0 -125.4 203.0 -67.8 145.4 -69.8 147.4 
06 -07—07 -31 65.5 -22.2 87.7 -16.0 81.5 -39.5 105.0 2.1 63.4 
08 -01—09 -16 151.2 75.4 75.8 70.9 80.3 39.3 112.0 15.6 135.7 
09 —17—10 -27 59.3 1:7 57.6 -16.1 75.4 36.1 23.2 20.9 38.4 
合计 353.6 - 16.5 430.1 -86.6 440.2 -31.9 385.5 -31.2 384.8 


高 约 50 mm, 
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当 。6 月 7 日 至 7 月 31 日 ,土壤 水 分 亏 缺 较为 严 
重 ,果树 的 燕 腾 受到 抑制 , 且 鸭 茅 和 混 播 牧草 处 理 的 
抑制 程度 比 白 三 叶 更 为 严重 。8 月 1 日 至 9 月 16 


日 ,阴雨 天 气 较 多 ,大 气 蒸 散发 能 力 较 7 月 低 , 各 生 
草 处 理 的 燕 散 耗 水 小 于 清 耕 处 理 ,说 明生 草 处 理 在 
多 雨季 节能 够 起 到 保水 的 作用 。9 月 17 日 至 10 月 
27 日 降雨 较 少 ,也 经 历 了 长 时 期 的 干旱 ,所 以 , 生 草 


TORO 


Mb FZ TIO TEZK GR BECK S WES USE IE A BH IRI 
Ti ,不 管 是 干旱 时 期 还 是 多 十 时 期 , 白 三 叶 对 果园 土 
壤 水 分 的 影响 较 小 。 


3 讨论 


牧 革 对 果园 水 分 的 影响 主要 在 土壤 表层 ,降雨 
后 土壤 水 分 含量 较 高 时 , 生 草 区 表层 土壤 水 分 含量 
要 明显 高 于 清 耕 ,这 主要 是 因为 生 草 增加 了 果园 地 
3e s ,降低 了 地 表 蒸 发 ,增强 了 果园 土壤 蓄 水 能 
力 "“。 但 在 干旱 季节 , 生 草 又 明显 降低 了 土壤 水 分 
含量 ,果园 出 现 了 明显 的 水 分 竞争 效应 ,这 一 结果 ， 
与 前 人 对 生 草 果园 土壤 水 分 研究 结果 一 致 ，” 。 
同时 ,不 同 牧草 对 土壤 水 分 含量 的 影响 也 会 不 同 , 造 
成 差异 的 原因 一 方面 是 因为 不 同 牧草 对 水 分 的 利用 
效率 不 同 , 另 一 方面 也 是 由 于 不 同 牧草 对 地 面 遮盖 
程度 引起 的 水 分 获 散 不 同 。4 一 6 月 随 着 果树 萌发 、 
开花 及 叶片 的 迅速 扩展 ,复合 体系 对 水 分 的 需求 增 
加 ,而 该 阶段 试验 区 降雨 相对 较 少 ,导致 在 该 时 期 内 
水 分 出 现 亏 缺 现 象 。 本 试验 中 ,7 月 为 观测 期 最 干 
早 的 时 期 ,干旱 使 深层 土壤 含水 量 降低 ,尤其 鸭 茅 生 
草 区 和 混 播 牧 革 生 草 区 的 深层 土壤 含水 量 减少 更 为 
明显 。 说 明 在 干旱 情况 下 , 生 草 更 容易 降低 果园 土 
二 水 分 。 不 同 牧 草 耗 水 量 存在 差异 与 不 同 牧 草根 系 
类 型 和 发 育 特 性 有 关 。 在 整个 生长 期 , 鸭 芒 和 混 播 
牧草 对 土壤 贮 水 量 影响 较 白 三 叶 大 ,这 主要 是 因为 
赐 茅 和 混 播 牧草 在 果园 内 具有 较 强 的 适应 性 ,地 上 
生物 量 较 高 ,对 水 分 的 消耗 要 多 于 白 三 叶 。 而 在 降 
雨 较 多 的 季节 ,因为 网 芳和 混 播 牧 革 较 日 三 叶 更 能 
清 留 水 分 ,减少 了 水 分 渗 漏 以 及 地 表 蒸 发 。 

果 草 复合 体系 与 清 耕 果园 土壤 水 分 的 耗 散 特征 
不 同 ,主要 原因 如 下 :一 方面 牧草 的 节 腾 作用 会 加 剧 
土壤 水 分 的 散失 。 另 一 方面 , 生 草 增加 了 地 面 覆 盖 ， 
可 以 降低 土壤 地 表 水 分 的 无 效 蒸发 ,同时 有 助 于 拦 
截 降水 ,截留 地 表 径流 ,对 果园 土壤 含水 量具 有 一 定 
HOURS TEA”? 。 多 两 季节, 清 耕 果园 土 表 蒸 发 剧 
烈 , 生 草 可 大 幅度 减少 地 表 的 太阳 辐射 进而 降低 土 
HER A BGK (EA ;而 在 少雨 季节 , 清 耕 果园 
土 表 蒸发 较为 微弱 , 生 草 果园 牧草 的 燕 腾 量 和 地 表 
燕 发 量 大 于 清 耕 果园 地 表 燕 发 量 , 所 以 , 生 草 的 争 水 
效应 明显 "”” 。 意 大 利 南部 橄榄 园 生 草 后 ,与 清 耕 相 
比 , 杂 草 促进 降水 的 入 渗 , 大 幅度 提高 深层 土壤 水 
4r 77 。 湖 南 油 桃园 的 研究 结果 证 明 ,种 植 画 眉 草 后 
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能 有 效 截留 雨水 ,提高 土壤 水 分 含量 ,但 在 高 温 干 旱 
的 季节 会 降低 土壤 水 分 ,这 与 本 研究 结果 一 致 。 
Huang 等 的 研究 指出 ,虽然 植被 覆盖 有 利于 降低 
地 表土 壤 燕 发 ,增加 土壤 水 分 人 渗 , 但 是 作物 的 生长 
需 水 可 能 会 抵消 减少 的 蒸发 量 和 增加 的 土壤 水 分 。 
Palese 等 指出, 生 草 使 秋冬 雨季 过 后 橄榄 
100 ~ 200 cm 土壤 水 分 提高 17% ~45% , 能 够 有 效 
缓解 春季 和 夏季 的 干旱 。 基 于 以 上 研究 结果 可 知 ， 
采取 合理 的 果园 管理 措施 ,定期 浊 割 牧草 ,通过 控制 
牧草 的 耗 水 量 来 减缓 水 分 耗 散 ” ,对 于 果园 土壤 水 
分 的 保持 具有 积极 作用 。 全 球 气候 变 暖 不 仅 影响 着 
大 气 水 分 循环 要 素 明 显 变 化 ,也 加 剧 了 干旱 区 水 循 
环 过程 和 水 资源 的 不 确定 性 ,为 实现 果 草 复合 系 
统 资源 利用 效率 最 大 化 ,提高 系统 产值 ,今后 仍 需 加 
强 不 同 的 果 章 复合 系统 下 土壤 水 分 蒸 散 特征 方面 的 
研究 。 


4 结论 


(1) 在 春季 轻 度 干旱 的 条 件 下 ,种植 鸭 茅 和 
豆 一 禾 混 播 牧 草 会 降低 果园 土壤 水 分 ,种 植 白 三 叶 
对 果园 土壤 水 分 影响 不 显著 ;在 夏季 经 历 较 长 时 期 
干旱 以 后 ,不 论 种 植 条 本科 牧草 ` 豆 科 牧 草 还 是 豆 一 
禾 混 播 牧 草 都 会 显著 降低 果园 土壤 水 分 ,不 利于 果 
树 生 长 。 

(2) EAE ARS F . 混 播 牧 划 和 上 白 三 叶 处 理 
下 蒙 散 耗 水 量 分 别 为 430. 1 mm 440.2 mm 和 385.5 
mm , 而 清 耕 果园 的 耗 水 量 为 384.8 mm, 由 此 可 知 ， 
在 陇 东 黄土 高 原 半 干旱 区 苹果 园 内 不 宜 种 植 鸭 伪 等 
高 耗 水 的 禾 本 科 植 物 ,但 可 以 种 植 白 三 叶 等 耗 水 少 
的 豆 科 植物 来 改善 该 地 区 清 耕 果园 模式 造成 的 环境 


问题 。 
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Seasonal Variation of Soil Moisture Content in Apple Orchard and 
Grass Intercropping System in Longdong 
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Pastoral Agriculture Science and Technology , Lanzhou University , Lanzhou 730020 , Gansu , China) 


Abstract: Precipitation in the semiarid area of the Loess Plateau has a large inter-annual variety , and is also une- 
venly distributed every year. Improvement of forage grass covering pattern could not only reduce the water consump- 
tion in drought season ,but also promote the ecological conservation benefits. The present work was conducted to in- 
vestigate the effects of different grass species on soil water distribution in apple orchard. The field experiment was 
carried out at Qingyang Grassland Agriculture Experiment Station of Lanzhou University under four treatments of dif- 
ferent grass species, i. e. Dactylis glomerata , Trifolium repens and mixed planting of these two species. Results 
showed that to plant orchard grass and the mixture could reduce soil moisture content in different layers in orchard 
under slight drought in spring, but the effect of planting T. repens on soil moisture content was not significant. During 
the period with moderate or severe drought in summer ,the soil moisture content under forage grass mulching treat- 
ment was significantly lower compared with that in the clear tilled orchard. The values of evapotranspiration of the 
planted D. glomerata , mixed planting and T. repens orchard were 45. 3,55. 4 and 0. 7 mm higher respectively than 
that of the clean tilled plots in growing season, but the effect of planted T. repens on evapotranspiration in growing 
season was not significant. Therefore ,it is practical to plant the species with low water consumption (such as T. re- 
pens) for improving the orchard environment instead of the species with high water consumption (such as D. 
glomerata) on the semiarid Loess Plateau. 


Key words: apple orchard; grass planting; soil moisture content; evapotranspiration; the Loess Plateau 


